Electrical circuit arrangement, which is supplied from a DC voltage source, 
for supplying a load two-pole network with a direct current which is 
impressed but can be interrupted or a block-form alternating current which 
is impressed but can be interrupted, with adjustable limiting of the voltages 
on the load two-pole network and on the electronic one-way switches 
which are used 
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Abstract of DE3538494 

Electrical load two-pole networks must 
be supplied in many applications (for 
example in the case of electrical 
welding, spark erosion or the excitation 
of lasers) with an impressed direct 
current or alternating current, which 
would frequently be capable of being 
pulsed. 

In order to impress a current, circuit 
arrangements which have been 
widespread until now use either a bias 
resistor, which results in poor efficiency, 
or an inductor in the output circuit, which 
severely constrains the pulsing 
capability. 

These disadvantages are avoided in the 
basic arrangement according to the 
invention, which is shown by way of 
example in Fig. 4. The current through 
the load two-pole network (1) is 
impressed with the aid of an input step- 
down controller (7). If it is not intended 
to supply any power to the load two-pole 
network, the short-circuiting switch (5) 
must be closed. When the short- 
circuiting switch is blocked, the voltage 
on the load two-pole network and on the 
short-circuiting switch is limited by a 
buffering network (12). The voltage on 
the buffering capacitor is regulated at a 
preferably constant setting by suitably 
influencing a feedback controller (15). 
If an invertor is introduced between the 
output terminals of the circuit 
arrangement according to Fig. 4 and the 
load two-pole network, the load two-pole 
network can be supplied with an 
impressed, block-form alternating 
current. In addition, it is possible to 
design the circuits to be isolated in 
terms of potential. 
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j) Aus einer Gleichspannungsquelle gespeiste elektrische Schaltungsanordnung zur Versorgung eines 
Verbraucherzweipols mit eingepragtem, jedoch uhterbrechbarem Gleichstrom oder eingepragtem, jedoch 
unterbrechbarem, blockformigem Wechselstrom mit einstellbarer Begrenzung der Spannungen am 
Verbraucherzweipol und an den verwendeten elektronischen Emwegschaltern 

Elektrische Verbraucherzweipole mussen in vielen An- 
wendungsfallen (z. B. beim ElektroschweiBen, der Funkert- 
erosion oder der Ahregung von Lasern) mit einem einge- 
pragten Gleich- oder Wechselstrom versorgt werden, wel- 
cher haufig pulsbar sein solhte. 

Bisher verbreitete Schaltungsanordnungen verwenden zur 

Stromeinpragung entweder einen Vorwiderstand, woraus 

ein schlechter Wirkungsgrad resultiert oder eine Drossel im 

Ausgangskreis, welche die Pulsbarkeit stark einengt. 

Diese Nachteile werden in der erf indungsgemafcen, in Fig. 4 

beispielhaft dargestetlten Grundanordnung vermieden. Der 

Strom durch den Verbraucherzweipol (1) wird mit Hilfe eines 

Eingangstiefsetzsteliers (7) eingepragt. Soil dem Verbrau- 
cherzweipol keine Leistung zugefuhrt werden, ist der Kurz- 

schluGschalter (5) zu schlieBen. Bel gesperrtem KurzschluR- 

schalter wird die Spannung am Verbraucherzweipol und am 

Kurzschluftschalter vom Puffernetzwerk (12) begrenzt. 

Durch geeignete Beeinfiussung eines Ruckspeisesteliers 

(15) wird die Spannung am Pufferkondensator auf einen vor- 

zugsweise konstanten Sollwert eingeregelt. 

Wenn man zwischen den Ausgangsklemmen der Schal- 
tungsanordnung nach Fig. 4 und dem Verbraucherzweipol 
.einen Wechselrichter einfOgt, kann der Verbraucherzweipol 
Tmit eingepragtem, blockformigem Wechselstrom gespeist 

werden. AuSerdem ist es mdglich, die Schaltungen potenti- 

algetrenntauszufGhren. 
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Patentanspriiche 

1. Aus eirier Gleichspannungsquelle gespeiste elek- 
trische Schaltungsanordnung zur Versorgung eines 
Verbraucherzweipols mit eingepragtem, jedoch 5 
unterbrechbarem Gleichstrom mit einstellbarer 
Begrenzung der Spannungen am Verbraucher- 
zweipol und an den verwendeten elektronischen 
Ein wegschaltern, dadurch gekennzeichnet, 

daB der speisenden Gleichspannungsquelle (6) ein 10 
potentialgebundener Gleichstromtiefsetzsteller 
mit eingepragtem Ausgangsstrom, der sogenannte 
Eingangstiefsetzsteiler(7) nachgeschaltet ist und 
daB die beiden Ausgangsklemmen des Eingangs- 
tiefsetzstellers (7) Qber einen elektronischen Ein- is 
wegschalter, den sogenannten KurzschluBschalter 
(5) Oberbrflckt sind und 

daB an die beiden Ausgangsklemmen des Eingangs- 
tiefsetzstellers (7) der Verbraucherzweipol (1), vor- 
zugsweise eine elektrische Entladungsstrecke (2) 20 
angeschlossen ist, und 

daB an die beiden Ausgangsklemmen des Eingangs- 
tiefsetzstellers (7) auBerdem ein Puffernetzwerk 
(12), bestehend aus der Reihenschaltung einer Di- 
ode, der sogenannten Pufferdiode (13), und eines 25 
Kondensators, des sogenannten Pufferkondensa- 
tors (14) angeschlossen ist und 
daB die Pufferdiode (13) so gepolt ist, daB sie auch 
bei leitendem KurzschluBschalter (5), ein AbflieBen 
von Ladung aus dem Pufferkondensator (14) uber 30 
den durch sie gebildeten Pfad verhindert und 
daB jene Energie, welche dem Pufferkondensator 
(14) dann zuflieBt, wenn im AnschluB an ein Offnen 
des KurzschluBschalters (5) der Verbraucherzwei- 
pol (1) nicht oder noch nicht genQgend leitfahig ist, 35 
dem Pufferkondensator (14) uber einen, vorzugs- 
weise potentialgebundenen Gleichstromsteiler, den 
sogenannten RQckspeisesteller (15) wieder ent- 
nommen und in die oben genannte Gleichspan- 
nungsquelle (6) zuriickgespeist wird, derart, daB die 40 
Spannung am Pufferkondensator (14) Qber eine ge- 
eignete Beeinflussung des RQckspeisestellers (15) 
auf einen, vorzugsweise konstanten, Sbllwert ein- 
geregelt wird und 

daB: der eingepragte Gleichstrom, mit welchem der 45 
Verbraucherzweipol (1) versorgt werden soil, liber 
eine geeignete Beeinflussung des Eingangstiefsetz- 
stellers (7) auf den gewOnschten Wert eingestellt 
wird und 

daB dann, wenn der durch den Eingangstiefsetzstel- 50 
ler (7) eingepragte Gleichstrom dem Verbraucher- 
zweipol (1) zuflieBen soil, der KurzschluBschalter 
(5) in geoffnetem Zustand gehalten wird und 
daB dann, wenn der durch den Eingangstiefsetzstel- 
ler (7) eingepragte Gleichstrom vom Verbraucher- 55 
zweipol (1) ferngehalten werden soli, der Kurz- 
schluBschalter (5) in geschlossenem Zustand gehal- 
ten wird 

2. Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, daB in Abweichung von #> 
Anspruch 1 dann, wenn der KurzschluBschalter (5) 
leitend ist und infolgedessen dem Verbraucher- 
zweipol (1) kein Strom zugefuhrt wird, die am Ver- 
braucherzweipol (1) anliegende Spannung nicht 
den Wert Null, sondern einen hiervon verschiede- 65 
nen Wert annimmt derart, daB jener AnschluB des 
Verbraucherzweipols (1), durch den bei gesperrtem 
KurzschluBschalter (5) der Strom in den Verbrau- 
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cherzweipol (1) eintritt, ein geringeres elektris£hes 
Potential aufweist als der andere AnschluB des Ver- 
braucherzweipols (1) und daB zur Sicherstellung 
dieserFunktionin Abweichung von Anspruch 1 nur 
einer der beiden AnschlQsse des Verbraucherzwei- 
pols (1) mit einer der beiden Ausgangsklemmen des 
Eingangstiefsetzstellers (7) verbunden ist und zwar 
mit jener, an welche die im Eingangstiefsetzsteller 
(7) enthaltene Speicherdrossel (9) direkt ange- 
schlossen ist und 

daB der dann verbleibende AnschluB des Verbrau- 
cherzweipols (1) mit einem Zwischenabgriff (20) 
der speisenden Gleichspannungsquelle (6) direkt 
verbunden ist 

3. Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB in Abweichung von 
Anspruch 1 der Verbraucherzweipol (1) nicht di- 
rekt, sondern unter Zwischenfilgung eines potenti- 
altrennenden GleichstromdurchfluBwandlers in 
einphasiger Mittelpunktschaltung (24) an die bei- 
den Ausgangsklemmen des Eingangstiefsetzstellers 
(7) angeschlossen ist 

4. Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB in Abweichung von 
Anspruch 1 der Verbraucherzweipol (1) nicht di- 
rekt, sondern unter ZwischenfUgung eines potenti- 
altrennenden GleichstromdurchfluBwandlers in 
einphasiger VollbrQckenschaltung (28) an die bei- 
den Ausgangsklemmen des Eingangstiefsetzstellers 
angeschlossen ist 

5. Aus einer Gleichspannungsquelle gespeiste elek- 
trische Schaltungsanordnung zur Versorgung eines 
Verbraucherzweipols mit eingepragtem, jadoch 
unterbrechbarem, blockfftrmigem Wechselstrom 
mit einstellbarer Begrenzung der Spannungefo am 
Verbraucherzweipol und an den verwendeten elek- 
tronischen Einwegschaltern, dadurch gekennzeich- 
net, daB in einer Anordnung gemaB Anspruch 3 der 
ausgangsseitige Gleichrichter (34) des dort enthal- 
tenen potentialtrennenden GleichstromdurchfluB- 
wandlers in einphasiger Mittelpunktschaltung (24) 
fortgelassen und der Verbraucherzweipol (1) direkt 
an die beiden AuBenklemmen der Sekundarwick- 
lung des Transformators (27) des dann verbleiben- 
den potentialtrennenden Wechselrichters in ein- 
phasiger Mittelpunktschaltung (35) angeschlossen 
ist und 

daB dann, wenn der Verbraucherzweipol (1) mit 
eingepragtem, blockformigem Wechselstrom ge- 
speist werden soil, der KurzschluBschalter (5) in 
gesperrtem Zustand gehalten wird und 
daB dann, wenn ein StromfluB durch den Verbrau- 
cherzweipol (1) unterbleiben soli, der KurzschluB- 
schalter (5) in leitendem Zustand gehalten wird 

6. Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 

5, dadurch gekennzeichnet, daB der dort enthaltene, 
potentialtrennende Wechselrichter in einphasiger 
Mittelpunktschaltung (35) herausgenommen und 
stattdessen ein potentialtrennender Wechselrichter 
in einphasiger VollbrQckenschaltung (36) eingeftigt 
wird. 

7. Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 

6, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Anordnung 
gemaB Anspruch 6 der Transformator (33) des dort 
enthaltenen potentialtrennenden Wechselrichters 
in einphasiger Vollbnickenschaltung (36) fortgelas- 
sen und der Verbrauch rzweipol (1) direkt an die 
beiden BrQckenmittelpunkte (37) und (38) des dann 
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" verbleibenden, potentialgebundenen Wechselrich- 
ters in einphasiger VollbrQckenschaitung ange- 
schlossen ist 

8. Eiektrische Schaltungsanordnung nach einem 
der Anspruche 3 der 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB der dort enthaltene KurzschluBschalter (5) ent- 
fernt und in seiner Funktion durch eine geeignete 
Beeinflussung der beiden elektronischen Einweg- 
schalter (25) und (26) des dort enthaltenen potenti- 
altrennenden Wechselrichters in einphasiger Mit- 
telpunktschaltung (35) ersetzt wird, derart, 
daB dann, wenn der Verbraucherzweipol (1) von 
einem von Null verschiedenen Strom durchfiossen 
werden soli, die beiden elektronischen Einweg- 
schalter (25) und (26) des potentialtrennenden 
Wechselrichters in einphasiger Mittelpunktschal- 
tung (35) jeweils fur einheitliche Zeitintervalle in 
gegensinniger Weise ein- und ausgeschaltet wer- 
den und 

daB dann, wenn ein StromfluB durch den Verbrau- 
cherzweipol (1) unterbleiben soil, die beiden elek- 
tronischen Einwegschalter (25) und (26) des poten- 
tialtrennenden Wechselrichters in einphasiger Mit- 
telpunktschaitung (35) dauernd eingeschaltet blei- 
ben. 

9. Eiektrische Schaltungsanordnung nach einem 
der Anspruche 4, 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der dort enthaltene KurzschluBschalter (5) ent- 
femt und in seiner Funktion durch eine geeignete 
Beeinflussung der vier elektronischen Einwegschal- 
ter (29), (30), (31) und (32) des dort enthaltenen 
Wechselrichters in einphasiger Vollbrtickenschal- 
* tung ersetzt wird, derart, 

daB dann, wenn der Verbraucherzweipol (1) von 
einem von Null verschiedenen Strom durchfiossen 
werden soil, die vier elektronischen Einwegschalter 
(29), (30), (31) und (32) des Wechselrichters in ein- 
phasiger Vollbriickenschaltung jeweils fur einheit- 
liche Zeitintervalle ein- und ausgeschaltet werden, 
in einer Weise, daB zwei in Reihe geschaltete elek- 
tronische Einwegschalter jeweils gegensinnig ein- 
und ausgeschaltet werden und zwei nebeneinan- 
derliegende, also entweder mit ihren ZufluBelek- 
troden oder mit ihren AbfluBelektroden direkt mit- 
einander verbundene elektronische Einwegschalter 
ebenfalls gegensinnig ein- und ausgeschaltet wer- 
den und 

daB dann, wenn ein StromfluB durch den Verbrau- 
cherzweipol (1) unterbleiben soil, mindestens zwei 
in Reihe geschaltete elektronische Einwegschalter 
des Wechselrichters in einphasiger Vollbriicken- 
schaltung dauernd eingeschaltet bleiben. 

Beschreibung 

In der modernen Technik steilt sich in zunehmendem 
MaBe die Aufgabe, eiektrische Verbraucherzweipole 
und zwar vornehmlich eiektrische Entladungsstrecken 
mit einem eingepragten, d.h. lastunabhangigen Gleich- 
oder Wechselstrom zu versorgen. 
Als Beispiele hierfur seien das ElektroschweiBen (mit 
ingepriigtem Gleichstrom), die Werkstoffbearbeitung 
mittels Funkenerosion (mit eingepragtem Gleichstrom), 
die Kath denzerstSubung von Metallen mit dem Plas- 
ma-Magnetron (mit eingepragtem Gleichstrom) sowie 
die eiektrische Anregung von Lasern (mit eingepragtem 
Gleichstrom der mit eingepragtem Wechselstrom) ge- 
nannt. 
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Zur Sicherstellung eines konlrolliertcn Betriebs (Frci- 
schalten von Kurzschlussen beim Plasma- Magnetron 
bzw. Ablosen vonTropfen beim ElektroschweiBen), zur 
Steuerung der mittleren Leistung (dosierte Anregung 
5 von elektrisch gepumpten Lasern) oder zur Erzielung 
des eigentiichen Nutzeffektes (StromabriB bei der Fun- 
kenerosion) ist es haufig erforderlich oder zweckmaflig, 
die genannten eingepragten Strome zu pulsen, d.h. den 
StromfluB in gewissen Zeitabschnitten ganzlich zu un- 
io terbrechen. 

Der Stand der Technik soil anhand von zwei Beispie- 
len beschrieben werden, namlich an je einer Stromquel- 
le fur die Funkenerosion einerseits und das Elektro- 
schweiBen andererseits. 
is Bei der Werkstoffabtragung durch Funkenerosion 
wird gemaB der Darstellung in Fig. 1 die als Verbrau- 
cherzweipol (1) fungierende Entladungsstrecke (2) zu- 
nachst aus einer Gleichspannungsquelle (3), welche die 
Spannung U Q aufweist, unter Zwischenschaltung eines 
20 Vorwiderstandes R v (4) mit einem Gleichstrom / ver- 
sorgt Die Spannung Uo der Gleichspannungsquelle (3) 
muB zur Einleitung dieses Vorgangs groBer sein als die 
Zundspannung U z der Entladungsstrecke (2). Nach er- 
folgter Zundung der Entladungsstrecke (2) geht die 
25 Spannung an dieser auf die sogenannte Brennspannung 
U x zurQck, welche nur einen geringen Bruchteil der 
Zundspannung ausmacht Dies hat zur Folge, daB uber 
die Entladungsstrecke (2) dann ein praktisch konstanter, 
von gewissen Schwankungen der kleinen Brennspan- 
30 nung U x weitgehend unabhangiger, also eingepragter 
Gleichstrom /flieBt Der eigentliche Materialabtrag an 
der Entladungsstrecke (2) erfolgt dann, wenn dieser 
Gleichstrom /unterbrochen wird, was zu diesem Zweck 
schnellstmoglich zu geschehen hat Dazu wird parallel 
35 zur Entladungsstrecke (2) ein elektronischer Einweg- 
schalter, der sogenannte KurzschluBschalter (5), z,B. ein 
Bipolar- oder ein Feldeffekt-Transistor geschaltet, der 
solange in seinen ieitenden Zustand versetzt wird und 
dabei den durch den Vorwiderstand R % (4) flieBenden 
40 Strom ubernimmt, wie der die Entladungsstrecke (2) 
durchsetzende Strom / unterbrochen werden sol!. 

Die Nachteile dieser sehr verbreiteten Anordnung 
sind evident. Zum einen wird im genannten Vorwider- 
stand /?v(4) ein Vielfaches der Nutzleistung Pa/« U x x I 
45 in Verlustwarme umgesetzt, woraus ein sehr hoher 
Energiebedarf und eine massive thermische Beanspru- 
chung des gesamten Gerats resultiert Zum anderen ist 
zur Einstellung des Gleichstromes / auf den momentan 
erwunschten Wert eine Veranderung des Vorwiderstan- 
50 des R v (4) erforderlich, womit ein erheblicher Aufwand 
und ttblicherweise auch eine unerwQnschte Zeitverzd- 
gerung einhergehen. 

Der erste Grundgedanke der vorliegenden Erfindung 
besteht nun darin, diese beiden Nachteile dadurch zu 
55 vermeiden, daB die aus der Gleichspannungsquelle U 0 
(3) und dem Vorwiderstand R v (4) bestehende verlustbe- 
haftete Gleichstromquelle durch eine getaktete, poten- 
tialgebundene Gleichstromquelle ohne prinzipbedingte 
Verluste, einen sogenannten Gleichstromtiefsetzstelier 
60 mit eingepragtem Ausgangsstrom ersetzt wird. Die 
dann entstehende Anordnung ist in Fig. 2 dargestellt 
Die Spannung U q der dort enthaltenen Gleichspan- 
nungsquelle (6) muB nur noch geringfOgig gr6Ber sein 
als die mittlere Brennspannung U x des Arbeitsspaltes 
65 (2). Der Tiefsetzsteller, im weiteren Eingangstiefsetz- 
steller (7) genannt, besteht aus einem elektronischen 
Einwegschalter (8), einer Speicherdrossei (9) und einer 
Freilaufdiode (10). Der durch die Speicherdrossei (9) 
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flieBende Strom U nimmt ausgangsseitig seinen Weg schluBschalter (5) sondern fiber die Zenerdiode (11) und 

fiber den KurzschiuBschalter (5), wenn dieser leitend ist am Verbraucherzweipol (1) liegt mit der Ansprechspan- 

und er flieBt ausgangsseitig fiber die Entladungsstrecke . nung U A der Zenerdiode (11) eine Spannung an, die 

(2), wenn der KurzschiuBschalter (5) sperrt Eingangssei- grdBer ist als die Zundspannung U z der Entladungs- 

tig flieBt der Drosselstrom Id fiber die Gleichspannungs- 5 strecke (2). Dieser Zustand wahrt solang , bis die Entla- 

quelle (6) und den eiektronischen Einwegschaiter (8), dungsstrecke (2) s weit leitfahig g worden ist, dafl sie 

wenn dieser leitend ist Wenn der elektr nische Einweg- den vollen Drosselstrom Id mit einer Spannung ffihren 

schalter (8) sperrt, flieBt der Drosselstrom Id eingangs- kann, die kleiner ist als die Ansprechspannung U A der 

seitig fiber die Freiiaufdiode (10). Bei leitendem Einweg- Zenerdiode (11). Wird die Entladungsstrecke (2) aus ir- 

schalter (8) steigt der Drosselstrom /^infolgedessen an, 10 gendwelchen Grtinden nicht oder nur in geringerem 

bei gesperrtem Einwegschaiter (8) nimmt er ab. Damit MaBe leitend, so ffihrt die Zenerdiode solange Strom, 

laBt sich der Drosselstrom Id fiber eine geeignete Wahl bis der KurzschiuBschalter (5) wieder in seinen leiten- 

des Verhaltnisses von mittlerer Ein- zu mittlerer Aus- den Zustand versetzt wird 

schaltdauer des Einwegschalters (8) auf den gewtinsch- Auf diese Weise wird in der Anordnung nach Fig. 3 

ten, mittleren Wert einstellen. 15 der Verbraucherzweipol (1) mit einem begrenzten 

Es sei angenommen, daB zu Beginn der folgenden Strom / versorgt, weil dieser maximal den Wert des 

Betrachtung der Drosselstrom in der beschriebenen Drosselstromes Id annehmen kann und dazuhin ist auch 

Weise auf den gewfinschten Mittelwert Id eingestellt ist die Spannung am Verbraucherzweipol (1) begrenzt, da 

und daB dieser Drosselstrom ausgangsseitig vom Kurz- diese maximal den Wert der Ansprechspannung Ua der 

schluBschalter (5) geffihrt wird. Wird im AnschiuB daran 20 Zenerdiode (11) annehmen kann. Auf diese Weise liegen 

der KurzschiuBschalter (5) gesperrt, so steigt die Span- f fir die der Funkenerosioh dienende Entladungsstrecke 

nung an der Entladungsstrecke sehr rasch auf hohe (2) praktisch ideale Verhaltnisse vor. 

Werte an. Ffir die weitere Abfolge gibt es zwei Mdglich- Die Anordnung nach Kg. 3 weist aber auch noch zwei 

keiten. Wird die Entladungsstrecke (2) rasch und in aus- gravierende Nachteile auf. 

reichendem MaBe leitfahig, so geht die Spannung an der 25 Zum ersten kann die maximal am Verbraudierzwei- 

Entladungsstrecke (2) nach deren erfolgter Zfindung pol (1) und am KurzschiuBschalter (5) liegende Span- 

rasch wieder auf die Brennspannung L/, der Entladungs- nung nicht fein dosiert eingestellt werden, da sie durch 

strecke zurtick. Wird die Entladungsstrecke (2) dagegen die Ansprechspannung der Zenerdiode (11) gegeben ist 

nicht genfigend schnell oder nicht in ausreichendem Ma- und damit nur durch ein Auswechseln der letztgenann- 

Be leitfahig, so steigt die Spannung an der Entladungs- 30 ten verandert werden kann. 

strecke (2) und damit am Verbraucherzweipol (1) sowie Zum zweiten nimmt die elektrische Leistung, welche 

am KurzschiuBschalter (5) auf so hohe Werte an, daB in der Anordnung nach Fig. 3 der Zenerdiode (11) zuge- 

entweder dieser, fiblicherweise als Transistor ausge- ffihrt und dort in Verlustwarme umgesetzt wird, so hohe 

ffihrte KurzschiuBschalter (5) zerstort wird oder daB es Werte an, daB sowohi die damit einhergehenden Lei- 

zu unerwfinschten auBeren Uberschlagen am Verbrau- 35 stungsverluste als auch die damit verbundene thermi- 

cherzweipol(l) kommt sche Beanspruchung der Zenerdiode (11) und ihrer 

Diese Problematik ist so gravierend, daB sie einen Kfihleinrichtung nicht toleriert werden kdnnen. 

Einsatz der bisher beschriebenen Anordnung mit einem An dieser Stelle greift daher der dritte Grundgedanke 

Gleichstromtiefsetzsteller im Eingangskreis in der Pra- der vorliegenden Erfmdung an. GemaB der Darstellung 

xis ausschlieBt 40 in Fig. 4 besteht er zunachst darin, daB ausgehend von 

An dieser Stelle greift daher der zweite Grundgedan- der zuletzt beschriebenen Anordnung die in dieser ent- 

ke der vorliegenden Erfmdung an. haltene Zenerdiode (11) entfernt und statt deren ein 

Er besteht zunachst darin, die Spannung am Verbrau- Puffernetzwerk (12) eingeffigt wird, welches aus der 

cherzweipol (1) und damit auch am KurzschiuBschalter Reihenschaltung einer Diode, der sogenannten Puffer- 

(5) auf einen Wert zu limitieren, der gr6Ber ist als die 45 diode (13) und eines Kondensators, des sogenannten 

Zundspannung Uz der Entladungsstrecke (1), aber klei- Pufferkondensators (14) besteht, wobei die Pufferdiode 

ner ist als die Durchbruchspannung des KurzschluB- (13) so gepolt ist, daB sie auch bei leitendem KurzschluB- 

schalters (5) und auch kleiner ist als jene Grenzspan- schalter (5) ein AbflieBen von Ladung aus dem Puffer- 

nung.bei welcheresim Verbraucherzweipol zu schadli- kondensator (14) durch den fiber sie fuhrenden Pfad 

chen auBeren Oberschlagen kommt 50 verhindert Jene Energies welche dem Pufferkondensa- 

Eine Anordnung zur Funkenerosion, die auch von die- tor (14) dann zuflieBt, wenn im AnschiuB an ein Offnen 

sem zweiten Grundgedanken Gebrauch macht ist in des KurzschluBschalters (5) der Verbraucherzweipol (1) 

Fig. 3dargesteilt . nicht oder noch nicht genfigend leitfahig ist, wird dem 

Sie geht aus der in Fig. 2 dargestellten Anordnung Pufferkondensator (14) fiber einen, vorzugsweise poten- 

hervor, wenn in lemerer an die beiden Ausgangsklem- 55 tialgebundenen Gleichstromsteller, den sogenannten 

men des Eingangstiefsetzsteliers (7) zusatzlich noch eine Rfickspeisesteller (15) wieder entnommen und in die ge- 

Zenerdiode (11) angeschlossen wird. Die Ansprechspan- nannte Gleichspannungsquelle (6) zuruckgespeist und 

nung Ua dieser Zenerdiode (1 1) wird groBer gewShlt als zwar derart, daB die Spannung am Pufferkondensator 

die Zfindspannung U z der Entladungsstrecke (2), aber (14) fiber eine geeignete Beeinflussung des Ruckspeise- 

kleiner als die Durchbruchspannung des KurzschluB- 60 steliers (15) auf einen vorzugsweise konstanten Soil wert 

schalters (5) und auch kleiner als jene Grenzspannung, eingeregelt wird, der grdBer ist als die Zfindspannung 

bei welcher es am Verbraucherzweipol zu schadlichen Uz der Entladungsstrecke (2), aber kleiner als die Durch- 

auBeren Oberschlagen kommt bruchspannung des KurzschluBschalters (5) und auch 

Wenn nun in dieser Anordnung nach Fig. 3 der Kurz- kleiner als jene Grenzspannung, bei welcher es am Ver- 

schluBschalter (5) gesperrt wird, so steigt die Spannung 65 braucherzweipol (1) zu schadlichen auBeren Uberschla- 

an der Entladungsstrecke (2) nur bis auf die Ansprech- gen kommt 

spannung U A der Zenerdiode (11) an. Im AnschiuB daran Damit sind die beiden Nachteile der Anordnung nach 

flieBt der Drosselstrom I d nicht mehr fiber den Kurz- Fig. 3 ebenfalls behoben. Zum einen ist di am Verbrau- 
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cherzweipol (1) und am KurzschluBschalter (5) anliegen- 
de Maximalspannung nun fein dosiert einstellbar, was 
auch den Einsatz von empfindlichen elektronischen 
Schaltern, wie z.B. v n Feldeffekttransistoren mit gerin- 
gen Spannungsreserv n, als KurzschluBschalter erlaubt 5 
Zum anderen sind die Leistungsverluste und damit auch 
die thermische Beanspruchung des Ger&ts auf ein Min- 
destmaB beschrankt 

In der in Fig. 4 dargestellten Anordnung wird der 
Verbraucherzweipol (1) also unter Vermeidung der ge- 10 
nannten Nachteile mit eingepragtem, jedoch unter- 
brechbarem Gleichstrom gespeist, wobei eine einstell- 
bare Begrenzung der Spannungen am Verbraucher- 
zweipol (1) und am verwendeten elektronischen Ein- 
wegschalter, dem sogenannten KurzschluBschalter (5) 15 
gegeben ist 

Um deutlich zu machen, daB der in Fig. 4 enthaltene 
Rtickspeisesteller (15) ebenfalls sehr einfach realisiert 
werden kann, ist in Fig. 5 die Anordnung nach Fig. 4 
nochmals dargestellt, mit dem Unterschied, daB in dieser 20 
Fig. 5 der RQckspeisesteller nicht nur schematisch ge- 
zeichnet sondern beispielhaft als potentialverbindender 
Gleichstromtiefsetzsteller (16), bestehend aus dessen 
elektronischem Einwegschalter (17), dessen Freilaufdio- 
de (18) und dessen Speicherdrossel (19) detailliert darge- 25 
stellt ist 

Wie bereits angedeutet, erfolgt der eigentliche Mate- 
rialabtrag bei einer Funkenerosionsanlage beim Abrei- 
Ben (Nullwerden) des Stromes durch den Verbraucher- 
zweipol (1), welches mit einem mdglichst hohen Betrag 30 
der Stromanderungsgeschwlndigkeit, also mdglichst ab- 
rupt erfolgen sollte. 

Dazu kann es vorteilhaft sein, daB in Abweichung von 
der bisher beschriebenen erfindungsgemaBen Einrich- 
tung dann, wenn der KurzschluBschalter (5) leitend ist 
und infolgedessen dem Verbraucherzweipol (1) kein 
Strom zugenlhrt wird, die am Verbraucherzweipol (1) 
Iiegende Spawning nicht den Wert Null, sondern einen 
hiervon verschiedenen Wert annimmt, derart, daB jener 
AnschluB des Verbraucherzweipols (1), durch den bei 
gesperrtem KurzschluBschalter (5) der Strom in den 
Verbraucherzweipol (1) eintritt, ein geringeres elektri- 
sches Potential aufweist als der andere AnschluB des 
Verbraucherzweipols (1). Um dies zu erreichen muB in 
der bisherigen, durch Fig. 4 beschriebenen erfindungs- 
gemaBen Schaltungsanordnung nur eine Anderung der- 
art vorgenommen werden, daB in Abweichung von der 
Darstellung in Fig. 4 nur einer der beiden Anschltisse 
des Verbraucherzweipols (1) mit einer der beiden Aus- 
gangsklemmen des Eingangstiefsetzstellers (7) verbun- 
den wird und zwar mit jener, an welche die im Eingangs- 
tiefsetzsteller (7) enthaltene Speicherdrossel (9) direkt 
angeschlossen ist und daB der dann verbleibende An- 
schluB des Verbraucherzweipols (1) mit einem Zwi- 
schenabgriff (20) der speisenden Gleichspannungsquelle 
(6) direkt verbunden ist Die dieserart entstehende An- 
ordnung ist in Fig. 6 dargestellt Bei ihr kann in be- 
stimmten Fallen nun die Gefahr drohen, daB dann, wenn 
der dort enthaltene KurzschluBschalter (5) leitend ist 
und daher jener AnschluB des Verbraucherzweipols (1), 
durch den bei gesperrtem KurzschluBschalter (5) der 
Strom in den Verbraucherzweipol (1) eintritt, ein gerin- 
geres elektrisches Potential aufweist als der andere An- 
schluB des Verbraucherzweipols (1), die Entladungs- 
strecke "ruckwarts" leitend wird, also einen Strom in der 
entgegengesetzten Richtung fGhrt wie bei gesperrtem 
KurzschluBschalter (5). 

Dies kann in einfacher Weise dadurch verhindert 
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werden, daB in die durch Fig, 6 beschriebene Anord- 
nung gem&B der Darstellung in Fig. 7 in Serienschaltung 
zur Entladungsstrecke (2) eine Sperrdiode (21) eingc- 
fugt wird, welche so gepolt ist. daB sie nur einen Strom 
in jener Richtung durch den Verbraucherzweipol (1) 
zulaBt, wie er sich bei gesperrtem KurzschluBschalter 
(5) auszubilden sucht. 

Nach dieser Beschreibung des Standes der Technik 
an einem Beispiel aus der Funkenerosion und der im 
AnschluB daran erfolgten Erliuterung der Funktion der 
erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung im Rahmen 
der dabei vorliegenden Problemstellung soli im folgen- 
den, entsprechend der eingangs gemachten Ankiindi- 
gung, die Beschreibung des Standes der Technik anhand 
eines Beispiels aus dem ElektroschweiBen vorgenom- 
men werden. 

Beim ElektroschweiBen ist der Stand der Technik da- 
durch gekennzeichnet, daB gemaB der Darstellung in 
Fig. 8 die als Verbraucherzweipol (1) fungierende Entla- 
dungsstrecke (2) unter Zwischenschaltung eines potenti- 
altrennenden GleichstromdurchfluBwandlers (22) und 
einer Glattungsdrossel (23) aus einer Gleichspannungs- 
quelle (6), welche die Spannung U q aufweist, gespeist 
wird 

Der GleichstromdurchfluBwandler (22) dient zum ei- 
nen zur Potentialtrennung, zum zweiten zur Anpassung 
des niedrigen Impedanzniveaus des Verbraucherzwei- 
pols (1) an das zweckmaBigerweise hoher gewahlte der 
Gleichspannungsquelle (6) und zum dritten zur Einstel- 
lung des gewfinschten Mitteiwerts des SchweiBstromes 
/. 

Zur AusfQhrung der letztgenannten Aufgabe hat die 
Ausgangsspannung des GleichstromdurchfluBwandlers 
(22) wahrend gewisser Zeitintervalle einen bestimmten 
35 Maximalwert und in der verbleibenden Zeit den Wert 
Null aufzuweisen. Aus diesem Grund ist die Glattungs- 
drossel (23) erforderlich, welche dazu dient, den Aus- 
gangsstrom des GleichstromdurchfluBwandlers (23) zu 
glatten, dh. dessen, im Rahmen der Stromregelung auf- 
40 tretende Wechselanteile auf ein MaB zu verringern, wel- 
ches sowohl seitens des Verbraucherzweipols (1) als 
auch seitens des GleichstromdurchfluBwandlers (22) 
selbst toleriert werden kann. 
Mit dieser Glattung des Ausgangsstromes / des 
45 GleichstromdurchfluBwandlers (22) durch die Glat- 
tungsdrossel (23) geht jedoch auch eine hGchst uner- 
wilnschte Erscheinung einher. Soli namlich bei dieser, in 
Fig. 8 dargestellten Anordnung zum Ablosen von Trop- 
f en von der SchweiBelektrode der Strom durch den Ver- 
so braucherzweipol (1) gepulst, dh. in gewissen Zeitab- 
schnitten plotzlich ganz unterbrochen und anschlieBend 
schnellstmBglich wieder aufgebaut werden, so steht die 
Glattungsdrossel (23) einem solchen Vorhaben hin- 
derndim Wege. 
55 Bei jeder Zuriicknahme des Stromes /durch den Ver- 
braucherzweipol auf den Wert Null muB namlich die 
gesamte, im Magnetfeld der Glattungsdrossel (23) ge- 
speicherte Energie voll abgebaut werden, was naturge- 
maB nicht schlagartig erfolgen kann, da die zur Verfu- 
60 gung stehende Leistung begrenzt ist Wenn im AnschluB 
daran der Strom / wieder auf seinen vollen Wert ge- 
bracht werden soil, muB in analoger Weise die in das 
Magnetfeld der Glattungsdrossel (23) einzuspeichernde 
Energie wieder voll aufgebaut werden, was naturgemaB 
65 ebenfalls nicht schlagartig erfolgen kann. 

Bei der in Fig. 8 dargestellten, den neuesten Stand der 
Technik kennzeichnenden Anordnung ist ein Pulsen des 
Stromes /durch den Verbraucherzweipol (1) in der ge- 
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wOnschten Weise, mit extrem steilem Stromabfall und eingepragte Gleichstrom v m Verbraucherzweipol (1) 

anschlieBend entsprechend steilem Stromanstieg vom ferngehalten werden s ft wird der KurzschluBschalter 

Prinzip her nicht nTglich. Ein Pulsen. des Stromes / (5)ingeschi sseneraZustandgehalten. 

durch deii Verbraucherzweipol (1) kann mit dieser An- Mit der vorst hend anhand von Fig. 9 beschnebenen 

ordnung also nur naherungsweise mit verhaltnismaBig 5 An rdnung ist damit ein Pulsen des Stromes /durch den 

langsamem Stromabfall und entsprechend langsamem Verbraucherzweipol (l):in der gewunschten Weise, mit 

Stromanstieg reaiisiert werden, was bedeutet, daB auch extrem steilem Stromabfall und anschlieBend entspre- 

nur bescheidene Wiederholfrequenzen dieses Vorgangs chend steilem Stromanstieg ohne Schwiengkeiten mog- 

mdglichsind «ch, da im Ausgangskreis des potentiaitrennenden 

Diese Nachteile werden vermieden, wenn gemaB der 10 GleichstromdurchfluBwandlers in einphasiger Mittel- 

Darstellung in Fig. 9, unter Nutzung des Grundkonzep- punktschaltung (24) keine Glattungsdrossel mehr erfor- 

tes der erfindungsgemafien Schaltungsanordnung die derlich ist, weil deren Funktion in der beschriebenen 

nachstehend beschriebene Anordnung aufgebaut wird Weise durch die im Eingangstiefsetzsteller (7) enthaite- 

In dieser ist der speisenden Gleichspannungsquelle (6) ne Speicherdrossel (9), welche dem Gleichstromdurch- 

mit der Spawning ^ zunachst ein potentialgebundener 15 fluBwandler (24) und dem KurzschluBschalter vorge- 

Tiefsetzsteller mit eingepragtem Ausgangsstrom, der schaltet ist, wahrgenommen wird. 

sogenannte Eingangstiefsetzsteller (7) nachgeschaltet, Dem zweiten Grundgedanken der vorliegenden Er- 

dessen beide Ausgangsklemmen uber einen elektroni- findung folgend, wird die Spannung am Puf ferkondensa- 

schen Einwegschalter, den bereits vorgestellten Kurz- tor (14) Ober eine geeignete Beeinflussung des RQck- 

schluBschalter(5)uberbrucktsind 20 speisestellers (15) auf einen vorzugsweise konstanten 

Zur Anpassung des Impedanzniveaus der als Ver- Sollwert eingeregelt, der gr6Ber ist als die auf die Pri- 

braucherzweipol (1) fungierenden Entladungsstrecke (2) marseite des GleichstromdurchfluBwandlers (24) iiber- 

an jenes der speisenden Gleichspannungsquelle (6) ist in setzte Ztindspannung U z der Entladungsstrecke (2), 

dieser Anordnung der Verbraucherzweipol (1) nicht di- aber kleiner ist als jene Spannung am Pufferkondensa- 

rekt, sondern unter Zwischenschaltung eines potential- 25 tor (14), bei welcher der KurzschluBschalter (5) oder die 

trennenden GleichstromdurchfluBwandlers in einphasi- beiden elektronischen Einwegschalter (25) und (26) des 

ger Mittelpunktschaltung (24) an die beiden Ausgangs- GleichstromdurchfluBwandlers (24) durchzubrechen 

klemmen des Eingangstiefsetzsteilers (7) angeschlossen. drohen und auch kleiner ist, als jene Grenzspannung, bei 

Die beiden elektronischen Einwegschalter (25) und (26) welcher es am Verbraucherzweipol zu schadlichen au- 

des potentiaitrennenden GleichstromdurchfluBwand- 30 Beren tTberschlagen kommt Damit ist die am Verbrau- 

lers in einphasiger Mittelpunktschaltung (24) werden cherzweipol (1), am KurzschluBschalter (5) und an den 

hier jeweils zur gleichen Zeit gegensinnig umgeschaltet, beiden elektronischen Einwegschaltern (25) und (26) des 

so daB dieser GleichstromdurchfluBwandler (24) ledig- GleichstromdurchfluBwandlers (24) anliegende Maxi- 

lich als Transformator fur Strdme beliebiger Frequenz, malspannung nun fein dosiert einstellbar, was auch den 

inclusive der Frequenz Null, dh. als sogenannter 35 Einsatz von empfindlichen elektronischen Einwegschal- 

"Gleichstromtransformatorfungiert. tern, wie z.B. von Feldeffekttransistoren mit geringen 

An die beiden Ausgangsklemmen des Eingangstief- Spannungsreserven an diesen Stellen erlaubt Dank des 

setzstellers (7) ist auBerdem wieder ein Puffernetzwerk dabei genutzten dritten Grundgedankens der vorliegen- 

(12) angeschlossen, welches, aus der Reihenschaltung den Erfindung sind auch die Leistungsverluste und, da± 
einer Diode, der bereits vorgestellten Pufferdiode (13) 40 mit einhergehend, die thermische Beanspruchung des 
und eines Kondensators, des bereits vorgestellten Puf- Gerats auf ein MindestmaB beschrankt 
ferkondensators (14) besteht. Dabei ist die Pufferdiode In der in Fig. 9 dargestellten Anordnung wird der 

(13) so gepolt, daB sie, auch bei leitendem KurzschluB- Verbraucherzweipol (1) also unter Vermeidung bisher 
schalter ein AbflieBen von Ladung aus dem Puff erkon- bekannter Nachteile in potentialgetrennter und in einer, 
densator (14) Uber den durch sie gebildeten Pfad verhin- 45 durch den im GleichstromdurchfluBwandler (24) enthal- 
dert. Jene Energie, welche dem Pufferkondensator (14) tenen Transformator (27) im Impedanzniveau geeignet 
dann zuflieBt, wenn im AnschluB an ein Offnen des angepafiter Weise mit eingepragtem, jedoch unter- 
KurzschluBschalters (5) der Verbraucherzweipol (1) brechbarem Gleichstrom gespeist, wobei eine einstell- 
nicht oder noch nicht genugend leitfahig ist, wird in der bare Begrenzung der Spannungen am Verbraucher- 
bereits vorgestellten Weise dem Pufferkondensator (14) 50 zweipol (1) und an den im KurzschluBschalter (5) sowie 
Qber einen, vorzugsweise potentialgebundenen Gleich- im GleichstromdurchfluBwandler (24) enthaltenen elek- 
stromsteller, den bereits vorgestellten Ruckspeisesteller tronischen Einwegschaltern gegeben ist 

(15) wieder entnommen und in die vorgenannte Gleich- Nach dieser Beschreibung des Standes der Technik 

spannungsquelle (6) zurQckgespeist, derart, daB die an einem Beispiel aus dem ElektroschweiBen und der im 

Spannung am Pufferkondensator (14) uber eine geeig- 55 AnschluB daran vorgenommenen Erlauterung der 

nete Beeinflussung des RQckspeisesteliers (15) auf einen, Funktion der erfindungsgemafien Schaltungsanordnung 

vorzugsweise konstanten, Sollwert eingeregelt wird im Rahmen der dabei vorliegenden Problemstellung 

Auch in dieser Anordnung wird der eingepragte sollen im folgenden einige weitere vorteilhafte Ausge- 

Gleichstrom, mit welchem der Verbraucherzweipol (1) staltungen der erfindungsgemaflen Schaltungsanord- 

versorgt werden soil, Ober eine geeignete Beeinflussung 60 nung zur Versorgung eines Verbraucherzweipols mit 

des Eingangstiefsetzsteilers (7) auf den gewunschten eingepragtem, jedoch unterbrechbarem Gleichstrom 

Wert eingestellt Wenn dieser, durch den Eingangstief- oder eingepragtem, jedoch unterbrechbarem, blockf "r- 

sctzsteller (7) eingepragte Gleichstrom, durch den po- migem Wechselstrom mit einstellbarer Begrenzung der 

tentialtrennenden GleichstromdurchfluBwandler in ein- Spannungen am Verbraucherzweipol und an den ver- 
phasiger Mittelpunktschaltung (24) geeignet Qbersetzt, 65 wendeten elektronischen Einwegschaltern beschrieben 

idem Verbraucherzweipol (1) zuflieBen soli, wird der werden. . • 

KurzschluBschalter (5) in geoffnetem Zustand gehalten. Ftir hohere Obertragungsleistungen oder zur Sicher- 
Wenn dagegen der durch den Eingangstiefsetzsteller (7) stellung einer urn den Faktor 2 geringeren Spannungs- 
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beanspruchung der im verwendeten Gleichstromdurch- die auf die Eingangsseite des potentialtrennenden 

fkiBwandler eingesetzten elektronischen Einwegschal- Wechselrichters (35) umgerechnete Ausgangsspannung 

fer kann es vorteilhaft sein, den in der Anordnung nach desselben kleiner ist, als die Spannung am Pufferkon- 

Hg. 9 enthaltenen potentialtrennenden Gleichstrom- densat r (14). Bei noch weiter ansteigender Impedanz 

durchfluflwandler in einphasiger Mittelpiinktschaltung 5 des Verbraucherzweipols (1) wird dieser dann nicht 

(24) dort herauszun hmen und durch einen p tential- mehr mit eingepragtem blockfdrmigem Wechselstrom. 

trennenden GleichstromdurchfluBwandler in einphasi- sondern in der gewQnschten Weise mit einer eingeprag- 

ger Vollbriickenschaltung (28) zu ersetzen. ten, blockf6rmi|en Wechselspannung versorgL 

Die dann entstehende Anordnung ist in Fig. 10 darge- Fttr hdhere tfbertragungsleistungen oder zur Sicher- 

stellt Der darin enthaltene potentialtrennende Gleich- 10 stellung einer um den Faktor 2 geringeren Spannungs- 

StromdurchfluBwandler in einphasiger VollbrQcken- beanspruchung der im verwendeten potentialtrennen- 

schaltung (28) besteht aus vier elektronischen Einweg- den Wechselrichter eingesetzten elektronischen Ein- 

schaltern (29), (30), (31) und (32), die als einphasige Voll- wegschalter kann es wieder vorteilhaft sein, den in der 

brQcke geschaltet sind, einem dieser Volibrucke nachge- Anordnung nach Fig. 1 1 enthaltenen potentialtrennen- 

schalteten Transformator (33) und einem diesem Trans- is den Wechselrichter in einphasiger Mittelpunktschal- 

formator (33) nachgeschalteten Gleichrichter (34) (der tung (35) dort herauszunehmen und durch einen poten- 

sowohl in Brflcken- als auch in Mittelpunktschaltung tialtrennenden Wechselrichter in einphasiger VollbrOk- 

ausgeftihrt sein kann). Diesem potentialtrennenden kenschaltung (36) zu ersetzen. Die dann entstehende 

QleichstromdurchfiuSwandler in einphasiger Vollbriik- Anordnung ist in Fig. 12 dargestellt Diese Anordnung 

kenschaltung (28) ist dann wieder die als Verbraucher- 20 geht auch aus der in Fig. 10 dargestellten Anordnung 

zweipol (1) fungierende Entladungsstrecke (2) nachge- hervor, wenn in der letztgenannten der ausgangsseitige 

schaltet Gleichrichter (34) des dort enthaltenen potentialtren- 

Die Funktion dieser, anhand von Kg. 10 vorgestellten nenden GleichstromdurchfluBwandlers in einphasiger 

Anordnung entspricht, von auBen gesehen, vollig derje- Vollbriickenschaltung (28) fortgelassen und der Ver- 

nfeen, welche in Fig. 9 dargestellt ist 25 braucherzweipol (1) direkt an die beiden Ausgangs- 

Wie eingangs dieser Beschreibung dargelegt wurde, klemmen der Sekundarwicklung des Transformators 

|>esteht in der modernen Technik in zunehmendem Ma- (33) des dann verbleibenden potentialtrennenden Wech- 

fle auch der Bedarf, einen Verbraucherzweipol, z.B. die selrichters in einphasiger Vollbriickenschaltung (36) an- 

anregende Entladungsstrecke eines Werkstoffbearbei- geschlossen wird 

tiongslasers, mit eingepragtem, jedoch unterbrechba- 30 Die Funktion dieser, anhand von Fig. 12 vorgestellten 

rem, blockfdrmigem Wechselstrom zu speisen, wobei, Anordnung entspricht, von auBen gesehen, vollig derje- 

wie in den bisher beschriebenen Beispielen, eine ein- nigen, welche in Fig. 11 dargestellt ist. 

stellbare Begrenzung der Spannungen am Verbraucher- Bei sorgfaltiger Betrachtung von Fig. 12 wird deut- 

zweipol und an den verwendeten elektronischen Ein- lich, daB dann, wenn dort seitens des Verbrauchers (1) 

wegschalternmoglichseinsollte. 35 auf eine Potentialtrennung gegeniiber der ihn speisen- 

Unter Nutzung der vorteilhaften Eigenschaften der den Anordnung auch verzichtet werden kann, der 

erfindungsgem&Ben Schaltungsanordnung kann dies Transformator (33) des dort enthaltenen potentialtren- 

zimi einen dadurch geschehen, daB in der in Fig. 9 dar- nenden Wechselrichters in einphasiger Vollbriicken- 

gesteilten Anordnung der ausgangsseitige Gleichrichter schaltung (36) in vorteilhafter, weii vereinfachender 

p4) "des dort enthaltenen potentialtrennenden Gleich- 40 Weise auch fortgelassen werden kann, sofern der Ver- 

^tromdurchfluBwandlers in einphasiger Mittelpunkt- braucherzweipol (1) direkt an die beiden Briickenmittel- 

gchaltung (24) fortgelassen und der Verbraucherzweipol punkte (37) und (38) des dann verbleibenden, potential- 

(1) direkt an die beiden AuBenklemmen der Sekundar- gebundenen Wechselrichters in einphasiger Vollbriik- 

wicklung des Transformators (27) des dann verbleiben- kenschaltung (39) angeschlossen wird. Die auf diese 

den potentialtrennenden Wechselrichters in einphasiger 45 Weise entstehende Anordnung ist in Fig. 13 dargestellt. 

Mittelpunktschaltung (35) angeschlossen wird Die dann Abgesehen von der fehlenden Potentialtrennung ent- 

entstehende Anordnung ist in Fig. 1 1 dargestellt Solan^ spricht ihre Funktion, von auBen gesehen, vollig derjeni- 

ge ^ort der K.urzschiuflschalter (5) in seinem leitenden gen, welche in Fig. 1 2 dargestellt ist. 

?ustand gehalten wird, fQhrt dieser KurzschluBschalter Im folgenden sollen nun noch weitere Ausgestaltun- 

(5) den Ausgangsstrom Id des Eingangstiefsetzstellers 50 gen der erfindungsgemSBen Schaltungsanordnung vor- 

(7)i Ihfolgedessen flieBt dann kein Strom zum Eingang gestellt und erlautert werden, welche aus den bisher 

des potentialtrennenden Wechselrichters in einphasiger beschriebenen durch schaltungstechnische Vereinfa- 

Mittelpunktschaltung (35), was zur Folge hat, daB auch chungen hervorgehen. Anaiysiert man zunSchst die Auf- 

der Ausgangsstrom des potentialtrennenden Wechsel- gabe des potentialtrennenden Wechselrichters in ein- 

richters in einphasiger Mittelpunktschaltung (35), der in 55 phasiger Mittelpunktschaltung (35) in den Anordnungen 

dieser Anordnung mit dem Strom / durch den Verbrau- nach Fig. 9 und Fig. 1 1 etwas genauer, so stellt man fest, 

cherzweipol (t) identisch ist, den Wert Null annimmt daB diese Wechselrichterschaltungen nur dann ihre ei- 

Sofern in der Anordnung nach Fig. 11 der Kurz- gentliche Funktion als Wechselrichter erfullen mussen, 

SChluBschalter (5) in seinem sperrenden Zustand gehal- wenn der KurzschluBschalter (5) in seinem gesperrten 

ten wird, flieBt der eingepr&gte Ausgangsstrom /</ des 60 Zustand gehalten wird. Wenn der KurzschluBschalter 

Eingangstiefsetzstellers (7) solange zum Eingang des (5) also umgekehrt in seinem leitenden Zustand gehalten 

potentialtrennenden Wechselrichters in einphasiger wird, konnen die beiden elektronischen Einwegschalter 

Mittelpunktschaltung (35), wie die Eingangsspannung (25) und (26) des potentialtrennenden Wechselrichters 

dieses Wechselrichters (35) kleiner ist als die Spannung in einphasiger Mittelpunktschaltung (35) in beliebige 

am sogenannten Pufferkondensat r (14), Dies hat zur 65 Schaltzustande versetzt werden. Dies legt es nahe, den 

Folge, daB der Wechselrichter (35) Qber seinen Ausgang KurzschluBschalter (5) in den Anordnungen nach Fig. 9 

solange einen eingepragten, blockformigen Wechsel- und Fig. 1 1 ganz entfallen zu lassen und diesen Kurz- 

sfrom / durch den Verbraucherzweip 1 (1) schickt, wie schluBschalter (5) in seiner Funktion dadurch zu erset- 
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zen, daB dann, wenn ein StromfluB durch den Verbrau- sperrt gehalten werden mOBte/ohnedies keine Funktion 
cherzweipol (1) unterbleiben soli, die beiden elektroni- wahrzunehmen hat, kann er in den Anordnungen nach 
schen Einwegschalter (25) und (26) des potentialtren- Fig. lO.Fig. 12 undFig. 13damit vdllig entf alien, 
nenden Wechselrichters in einphasiger Mittelpunkt- Als Beispiel fur eine Anordnung, die auf diese Weise 
schaltung (35) dauernd eingeschaltet gehalten werden. 5 aus den in Fig. 10, Fig. 12 und Fig. 13 dargestellten 
Dann kann der Ausgangsstrom h des Eingangstiefsetz- Schaltungen hervorg ht, zeigt Fig. 15 die in Fig. 12 dar- 
stellers (7) je zur Half te iiber den linken und rechten Teil gestellte Schaltung, nachdem aus der letztgenannten der 
der PrimarwicklungdesTransformators(27)flieBen. KurzschluBschalter (5) entf ernt wurde. 

Da in diesem Zustand die Induktion im Transforma^ Bei ihr werden dann, wenn der Verbraucherzweipol 
tor (27) nicht verandert wird, hat die beschriebene MaB- 10 (1) von einem von Null verschtedenen Strom durchflos- 
nahme denselben Effekt, wie wenn der ursprunglich sen werden soil, die vier elektronischen Einwegschalter 
vorhandene KurzschluBschalter (5) wahrend dieser Zeit (29), (30), (31) und (32) des potentialtrennenden Ween- 
leitend gehalten wurde. Da der KurzschluBschalter (5) selrichters in einphasiger Vollbrflckenschaltung (36) je- 
wahrend jener Zeit, in welcher er gesperrt gehalten weils fur einheitliche Zeitintervalle ein- und ausgeschal- 
werden muBte, ohnedies keine Funktion wahrzunehmen is tet, in einer Weise, daB zwei in Reihe geschaltete elek- 
hat, kann er in den Anordnungen nach Fig. 9 und Fig. 1 1 tronische Einwegschalter jeweils gegensinmg ein- und 
damit vdllig entfallen. ausgeschaltet werden und zwei nebeneinanderliegende, 

Als Beispiel fur eine Anordnung, die auf diese Weise also entweder mit ihren ZufluBeiektroden oder mit ih- 
aus den in Fig. 9 und Fig. 11 dargestellten Schaltungen ren AbfluBelektroden direkt miteinander verbundene 
hervorgeht, zeigt Fig. 14 die in Fig. 9 dargestetlte Schal- 20 elektronische Einwegschalter ebenfalls gegensinmg ein- 
tung, nachdem aus der letztgenannten der KurzschluB- und ausgeschaltet werden. Umgekehrt wird dann, wenn 
schaiter (5) entfernt wurde. Bei ihr werden dann, wenn ein StromfluB durch den Verbraucherzweipol (1) unter- 
der Verbraucherzweipol (1) von einem von Null ver- bleiben soil, mindestens eines der beiden Paare yon 
schiedenen Strom durchflossen werden soli, die beiden elektronischen Einwegschaltern (29) und (31) sowie (30) 
elektronischen Einwegschalter (25) und (26) des potenti- 25 und (32) dauernd eingeschaltet gehalten. 
altrennenden Wechselrichters in einphasiger Mittel- 
punktschaltung (35) jeweils fur einheitliche Zeitinterval- 
le in gegensinniger Weise ein- und ausgeschaltet, wah- 
rend dann, wenn ein StromfluB durch den Verbraucher- 
zweipol (1) unterbleiben soil die beiden elektronischen 30 
Einwegschalter (25) und (26) des potentialtrennenden . 
Wechselrichters in einphasiger Mittelpunktschaltung 
(35) dauernd eingeschaltet bleiben. 

Analysiert man nun auch noch die Auf gabe der in den 
Anordnungen nach Fig. 10, Fig. 12 und Fig. 13enthalte- 35 
nen Wechselrichter in einphasiger VollbrQckenschal- 
tung (36 bzw. 39) etwas genauer, so stellt man fest, daB 
auch diese Wechselrichterschaltungen nur dann ihre ei- 
gentliche Funktion als Wechselrichter erfiillen mussen, 
wenn der KurzschluBschalter (5) in seinem gesperrten 40 
Zustand gehalten wird. Wenn der KurzschluBschalter 
(5) also umgekehrt in seinem leitenden Zustand gehalten 
wird, konnen die jeweils vier elektronischen Einweg- 
schalter (29), (30), (31) und (32) der Wechselrichter in 
einphasiger Vollbriickenschaltung (36 bzw. 39) in belie- 45 
bige Schaltzustande versetzt werden. Dies legt es nahe, 
den KurzschluBschalter (5) in den Anordnungen nach 
Fig; 10, Fig. 12 und Kg. 13 ganz entfallen zu lassen und 
diesen KurzschluBschalter (5) in seiner Funktion da- 
durch zu ersetzen, daB dann, wenn ein StromfluB durch 50 
den Verbraucherzweipol (1) unterbleiben soil, minde- 
stens zwei in Reihe geschaltete elektronische Einweg- 
schalter des Wechselrichters in einphasiger Vollbrflk- 
kenschaltung (36 bzw. 39) dauernd eingeschaltet gehal- 
ten werden, daB also dann yon den jeweils vier elektro- 55 
nischen Einwegschaltern (29), (30), (31) und (32) des be- 
treffenden Wechselrichters (36 bzw. 39) mindestens ei- 
nes der beiden Paare (29) und {31) sowie (30) und (32) 
dauernd eingeschaltet gehalten wird. 

Dann kann der Ausgangsstrom U des Eingangstief- 60 
sctzstellers (7) iiber mindestens eines dieser beiden Paa- 
re von elektronischen Einwegschaltern (29) und (31) so- 
wie (30) und (32) flieBen. ohne daB der Verbraucher- 
zweipol (1) hiervdn beeinfluBt wird. Damit hat die be- 
schriebene MaBnahme denselben Effekt, wie wenn der 65 
ursprunglich vorhandene KurzschluBschalter (5) wah- 
rend dieser Zeit leitend gehalten wQrde. Da der Kurz- 
schluBschalter (5) wahrend jener Zeit, in welcher er ge- 
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